《心理 学 报 》 论 文 自 检 报告 


请 作者 填写 以 下 内 容 ， 粘贴 在 稿件 的 首页 。 


L 请 以 “研究 亮点 ”的 形式 列 出 最 多 三 条 本 研究 的 创新 性 贡献 ， 总共 不 超过 200 字 。 

《心理 学 报 》 的 目标 是 发 表 “ 既 科学 优秀 ， 又 具有 广泛 兴趣 和 意义 ”(be both scientifically excellent and of particularly broad interest 
and significance) 的 心理 学 前 沿 研究 。 如 果 您 的 研究 只 有 小 修 小 补 的 贡献 , 没有 尝试 开创 新 的 研究 领域 (new areas of inquiry) 或 提出 
独到 见解 和 创新 视角 (unique and innovative perspectives)， 特 别 纯 粹 只 是 研究 没有 明确 心理 学 问题 的 算法 或 技术 的 工作 , 这 类 研究 
被 本 刊 接受 的 机 会 小 ,建议 另 投 他 刊 。 
答 : 本 文 关 注 了 人 工 智能 辅助 对 群体 决策 效果 的 影响 , 扩展 了 从 个 体 层 面 探究 人 工 智 能 辅助 
效果 的 研究 领域 。 其 次 ， 本 文通 过 数学 模型 深入 刻画 了 群体 决策 中 人 工 智 能 参与 的 影响 ， 特 
别 对 比 了 在 群体 决策 表现 中 人 工 智 能 影响 与 社会 影响 的 差异 。 最 后 ， 本 文 从 共识 水 平 、 信 心 
水 平 、 专 业绩 效 综合 讨论 了 群体 决策 表现 , 更 全 面 地 理解 了 人 机 协同 决策 在 群体 决策 中 的 影 
响 。 


2. 作者 已 经 投稿 或 发 表 的 文章 中 是 否 采用 了 与 本 研究 相同 的 数据 ? 如 果 是 , 请 把 文章 附 上 
审查 。 (我 们 不 赞成 作者 用 同一 数据 发 表 多 篇 变量 相同 的 文章 ,也 不 装 成 将 一 系列 的 相关 研究 拆 成 多 个 研究 来 发 表 的 做 法 。) 
XE, AS 


mre Ho 


3. 管理 、 临 床 、 人 格 和 社会 等 领域 仅 有 自我 报告 (问卷 法 ) 的 非 实 验 非 干预 研究 ， 需 要 检查 数 
据 是 否 存在 共同 方法 偏差 (common method bias)。 为 控制 或 证 明 这 种 偏差 不 会 影响 研究 结论 
的 效 度 ， 你 使 用 了 什么 方法 ? 采取 了 哪些 措施 ? (共同 方法 偏差 的 有 关 文献 可 参见 : 
http://journal.psych.ac.cn/xlkxiz/CN/abstract/abstract894.shtml) 基 于 横断 数据 , 仅 有 自我 报告 , 仅仅 在 方便 样本 中 施 测 ， 这 样 的 研究 
数据 易 取得 , 但 通常 创新 性 价值 不 大 , 被 本 刊 接受 的 机 会 小 。 
B: 本 文采 用 了 行为 实验 的 方法 ， 不 存在 自我 报告 法 中 的 共同 方法 偏差 问题 。 


4. 是 否 报告 并 分 析 了 效果 量 (effect sizes; W: 1 检验 : Cohen’s d; 方差 分 析 : n Bins; 标准 化 区 归 系 数 )? (很 多 研究 只 
是 机 械 地 报告 了 效果 量 , 但 没有 做 必要 的 分 析 或 说 明 ,如 效果 量 是 大 中 小 ? 有 什么 理论 意义 或 应 用 意义 ? )。( 在 google 中 搜索 
“effect size calculator”， 可 搜 到 许多 计算 方便 的 APP。 效 应 量 的 有 关 解 释 ， 中 文 可 参考 : 
http://journal.psych.ac.cn/xlkxjz/CN/abstract/abstract1150.shtml; 英文 可 参看 : http:/www.uccs.edu/lbeckereffect-size.html 

是 否 报告 统计 分 析 的 95% CI? (如 , 差异 的 95% Cl; 相关 /回归 系数 的 95% CD 置信 区 间 的 有 关 计算 和 绘图 可 参考 
https://thenewstatistics.com/itns/esci/ ) 

答 : 文中 使 用 了 上 检验， 我 们 报告 并 分 析 了 相应 的 效应 量 。 我 们 也 报告 了 主要 变量 回归 系数 
的 95% CI. 


5. 请 写 出 计划 的 样本 量 , 实际 的 样本 量 。 如 果 二 者 有 差别 ， 请 写 出 理由 。 以 往 心理 学 研究 中 普遍 存 
在 样本 量 不 足 导致 的 低 统计 功效 powenD 问 题 , 我 们 建议 在 论文 的 方法 部 分 解释 您 计算 及 认定 样本 量 的 依据 。 应 该 以 有 一 定 依据 
的 效果 量 (effect size)、 期 望 的 功效 来 确定 样本 量 ， 并 报告 计算 用 软件 或 程序 。 样本 量 计划 的 理由 和 做 法 可 参考 https://osf.io/5awp4/ 
答 : 本 文 为 群体 实验 ， 以 10 个 被 试 为 一 个 群体 ， 计 划 12 个 群体 ， 共 计 120 人 ， 实 际 为 120 
人 。 


6. 假设 检验 中 ,如 果 是 零 假 设 显著 性 检验 (NHST)， 需 报告 精确 p 值 而 不 是 p 的 区 间 ( 小 于 
0.001 的 报告 区 间 ， 其 他 报告 精确 p 值 )。 你 的 论文 是 否 符合 该 项 要 求 ? 如 果 是 贝 叶 斯 因素 , 是 
否 已 报告 其 对 先 验 分 布 假定 的 敏感 性 ? 
E: 符合 。 


7. 为 保证 论文 中 数据 报告 的 完备 性 ,统计 分 析 中 如 果 剔 除了 部 分 数据 ,是 否 在 文中 报告 ? 
原因 是 什么 ? 包含 这 部 分 数据 的 统计 结果 如 何 变化 ? 统计 分 析 中 是 如 何 处 理 缺 失 数据 的 ? 
使 用 量 表 时 是 否 删 除了 其 中 的 个 别 题目 ?原因 是 什么 ?如 果 包 含 这 部 分 题目 , 统计 结果 会 
如 何 变 化 ? 是 否 有 测量 的 项 目 或 者 变量 没有 报告 ? 原因 是 什么 ? 请 写 出 在 论文 中 的 位 置 。 
答 ， 未 剔除 数据 。 


u 


8. 研究 用 到 的 未 经 过 同行 评议 和 审查 的 实验 材料 、 量 表 或 问卷 ,是否 附 在 文件 的 末尾 以 供 
A? 如 果 没 有 , 请 写 出 理由 。 如 果 该 文 发 表 , 您 是 否 愿意 公开 这 些 材料 与 其 他 研究 者 共享 ? 


答 : 本 研究 中 未 使 用 没有 经 过 同行 评议 和 审查 的 实验 材料 、 量 表 或 问卷 。 本 文 使 用 的 实验 材 
料 来 自 于 开源 的 GitHub 项 目 平台 ， 大 量 AI 开发、 训练 和 测试 的 研究 都 会 使 用 该 平台 提供 


的 开源 图 片 数据 集 。 而 本 研究 中 使 用 的 量 表 均 为 成 熟 量 表 。 


9. 本 刊 要 求 作者 提供 原始 数据 , 请 在 以 下 3 种 里 选择 一 种 打 : 


a) 投 稿 后 将 数据 发 至 编辑 部 邮箱 (Vv) 
b) 数 据 可 以 从 如 下 链接 中 获得 ( ) 
oc) 原始 数据 和 程序 己 在 心理 科学 数据 银行 (https://psych.scidb.cn/) 上 分 享 ( ) 
qd) 如 不 能 提供 ， 请 说 明理 由 或 提供 有 关 证 明 。 


10. 您 的 研究 是 否 是 临床 干预 或 实验 室 实 验 ? 是 ( ) ARC) 


如 果 是 , 请 提供 预 注册 登记 号 
如 果 没 有 , 请 说 明 原 因 


VE: 临床 干预 或 实验 室 实验 , 建议 在 收集 数据 前 预 注册 (pre-register)。 也 鼓励 其 他 实验 研究 预 注册 。 预 注册 要 求 写 出 所 有 的 研究 
假设 及 其 支持 ， 以 及 实验 /干预 的 详细 过 程 和 步骤 。 本 期 刊 的 预 注册 网 站 是 https://os.psych.ac.cn/preregister (使 用 说 明 书 见 本 刊 网 
站 “下 载 中 心 ”) 或 https://osf.io/ 或 https:Waspredicted.org/。 如 果 您 的 研究 有 预 注 册 , 会 显著 增加 被 录用 的 机 会 。 预 注册 的 重要 性 可 


参考 https:/osfio/Sawp4/ 


答 : 本 文中 的 行为 实验 符合 实验 要 求 和 规定 。 很 抱歉 本 研究 执行 之 前 并 不 知道 需要 在 贵 刊 的 


备案 网 站 上 进行 登记 ， 因 此 没有 准备 预先 备案 。 


11. 您 的 研究 如 果 用 到 了 人 类 或 动物 被 试 , 是 否 得 到 所 在 单位 伦理 委员 会 的 批准 ?如 果 是 ， 


iit 


把 扫描 版 发 至 编辑 部 邮箱 。 如 果 否 , 请 说 明理 由 。 


答 : 否 ， 本 研究 属于 商业 行为 研究 ， 隶属 管理 学 院 并 未 设立 伦理 委员 会 。 本 研究 中 实验 方法 


和 材料 均 来 自 于 公开 材料 , 采用 的 都 是 成 熟 量 表 , 不 存在 道德 伦理 问题 。 且 受 邀 被 试 均 为 
愿 参与 实验 调查 , 数据 收集 前 已 告知 参与 者 实验 数据 仅 用 于 学 术 研究 并 做 匿名 处 理 。 在 被 试 
都 已 知晓 且 同 意 后 ， 我 们 才 开 始 了 实验 。 且 实验 全 程 保 持 录像 并 留 有 照片 。 


12. 是 否 依 据 编 


组 部 网 站 发 布 的 “英文 摘要 写作 注意 事项 ”撰写 400~500 个 单词 的 英文 大 摘 


要 ? 英文 题目 和 摘要 是 否 已 请 英语 好 的 专业 人 士 把 关 或 者 已 送 专业 SCISSCI 论文 编辑 公司 


修改 润色 ? 


F: 本 文 已 按 要 求 撰写 了 英文 题目 摘要 ， 英 语 好 的 专业 人 士 已 把 关 相 关内 容 。 


13. 如 果 第 一 作者 是 学 生 , 请 导师 单独 给 编辑 部 (xuebao@psych.ac.cn) 发 邮件 , 说 明 已 阅 


读本 文 并 认真 


流程 ) 


巴 关 。 是 否 已 提醒 导师 给 编辑 部 发 邮件 ? (编辑 部 收 到 导师 邮件 后 才 会 考虑 进入 稿件 处 理 


答 : 文本 第 一 作者 并 非 学 生 。 


14. 请 到 编辑 部 网 站 首页 右 侧 “下 载 中心 ”* 下 载 并 填写 “稿件 不 涉 密 证 明 ”， 加 盖 通 讯 作者 单位 
的 保密 办 公章 ,把 扫描 件 发 至 编辑 部 邮箱 (xuebao@psych.ac.cn)。 如 没有 保密 办 公章 , wR 


通讯 作者 的 单位 公章 。 是 否 已 发 邮件 ? 


ZR =] 
答 : KE o 


群体 决策 中 人 工 智 能 的 增强 效果 


摘 要 人 工 智能 凭借 其 


强大 的 综合 能 力 能 够 在 各 类 情景 中 辅助 人 类 决策 , 相 比 于 个 人 决策 ， 


辅助 群体 决策 面临 着 更 为 复杂 的 社会 互动 和 影响 。 通 过 分 析 群 体 共 识 水 平 、 信 心 水 平 与 准确 
体 决 策 产生 的 影响 。 通 过 数学 建 模 、 数 值 


率 三 个 方面 的 表现 ， 本 文 探究 了 人 工 


?能 辅助 对 群 


仿真 和 行为 实验 ,我 们 发 现 人 工 智 能 辅助 对 群体 决策 的 增强 效果 ,包括 提升 群体 共识 、 增 强 
群体 信心 、 提 高 群体 专业 绩效 。 此 外 ， 本 文 还 发 现 人 工 智能 辅助 凝聚 群体 共识 


仅 在 人 工 智能 直接 参与 时 共识 水 平 才 会 显著 提高 。 


关键 词 ”群体 决策 ， 人 工 智能 ， 人 机 协同 


分 类 号 


1 问题 提出 


近年 来 ， 人 工 智能 (Artificial Intelligence, AD 技术 在 人 类 决策 领域 获得 了 高 度 的 关注 。 诸 


如 经 济 决 策 、 司 法 决策 、 


而 人 


智和 有 


有 时 效 性 ， 


辅助 增强 信心 水 平 具有 滞后 性 ， 


CC 


LE 解 ， 为 优化 群 


3， 且 更 早 的 介入 更 有 利于 群体 信心 建立 。 研究 结论 据 示 了 人 
工 智 能 辅助 对 群体 决策 影响 的 效果 , 增强 了 对 群体 决策 中 人 与 人 工 智 能 互动 型 
体 决 策 提 供 新 的 思路 和 方法 。 


医疗 决策 、 政 府 治理 决策 中 ，AI 辅助 决策 已 经 展示 


上 强大 的 作用 


和 前 景 (Ballings et al., 2015; Bastani et al., 2022; Jussupow et al., 2021) 。 和 凭借 数据 科学 和 认 知 智 


能 等 新 技术 的 推动 ，AI 已 经 可 以 支持 各 种 需要 复杂 认 知 能 力 的 人 


断 。 因 此 ， 人 机 协同 决策 或 将 成 为 各 领域 决策 新 方式 。 
人 机 协同 意味 着 人 类 和 机 器 的 紧密 合作 ， 这 种 方式 能 够 将 人 类 个 体 的 经 验 优 势 与 AI 的 


E 务 ， 甚 至 可 以 独自 做 出 判 


数据 优势 相 结合 ， 从 而 实现 新 的 突破 ( 黄 敏 学 ， 刘 远 , 2023)。 然 而 ， 现 有 AI 辅助 决策 的 相关 
研究 主要 在 个 体 决策 场景 下 展开 (Fiigener et al., 2021; Jussupow et al., 2021)。 它 们 忽视 了 组 织 
决策 中 的 另 一 常见 方式 一 一 群体 决策 。 在 数据 科学 发 展 和 信息 量 爆炸 的 时 代 , 社会 所 面临 的 
问题 越 来 越 复杂 化 , 而 单个 决策 者 的 专业 知识 较为 单薄 且 个 人 色彩 较 重 。 群体 决策 可 以 发 挥 


多 人 的 经 验 智慧 以 及 不 同 知 识 结构 的 优势 ， 使 得 决策 结果 更 


从 技术 介入 和 实践 效果 而 言 , 如 何 建构 组 织 的 智能 增强 型 


群体 决策 框架 ,优化 群 


促进 入 际 协同 决策 系统 的 使 用 是 当前 业界 和 学 界 和 


EE 点 关注 的 问题 。 


加 客观 与 切实 ( 郭 永 辉 等 , 2016)。 


体 决 策 效 率 ， 


11 人 工 智能 辅助 决策 

人 机 协同 可 以 采取 不 同 的 形式 ， 如 AI 作为 助手 给 人 类 决策 者 提供 建议 ，AI 成 为 队友 完 
共同 目标 中 的 独立 任务 , 甚至 是 让 AI 成 为 "领导 ?安排 人 类 工作 任务 等 (Fiigener et al., 2022)。 
我 们 重点 关注 在 AI 辅助 人 类 决策 的 范式 下 ， 人 机 协作 的 决策 效果 和 相关 影响 因素 。 通 过 文 
献 回 顾 ， 我 们 发 现 先前 研究 主要 集中 在 对 AI 能 力 、 人 类 对 AI 的 态度 与 信心 、 人 类 的 自我 
信心 的 讨论 上 。 

人 机 协作 诀 策 核心 目标 是 取得 比 单独 人 类 或 单独 AI 决策 更 好 的 决策 表现 ， 而 这 通常 是 
上 有 具有 挑战 性 的 。 其 中 提升 AI 能 力 一 直 是 技术 开发 领域 所 追求 的 方向 之 一 。 学 者 们 发 现 AI 
辅助 决策 的 确 能 够 提高 人 们 的 决策 准确 性 (Fiigener et al., 2021)。 其 原因 在 于 AI 与 人 类 知识 
结构 的 相关 性 程度 较 低能 够 形成 互补 优势 (Steyvers et al., 2022). 但 是 当 AI 的 准确 率 不 高 时 ， 
这 种 人 机 互补 的 优势 就 会 被 削弱 , 因为 人 类 决策 者 缺乏 对 错误 信息 的 判断 能 力 (Fiigener et al., 
2021)。 由 此 可 知 ， 人 机 协作 决策 要 想 取 得 不 俗 的 表现 其 基础 就 是 AI 的 能 

除 此 之 外 ， 学 者 们 也 认为 人 机 协同 决策 的 表现 还 取决 于 人 类 对 AI 的 态度 与 信心 ， 如 依 


赖 和 信任 水 平 (Fiigener et al., 2021; Jussupow et al., 2021; Steyvers et al., 2022)。 研 究 人 员 发 现 
了 两 种 截然 相反 的 行为 模式 一 一 算法 欣赏 与 算法 厌恶 。 有 具体 而 言 , 人 类 决策 者 可 能 存在 完全 
信任 并 依赖 AI 结果 或 完全 不 信任 并 只 相信 自己 的 两 种 极端 情况 。 然 而 ， 也 有 学 者 发 现 了 折 
中 模式 ， 即 对 自身 初始 建议 和 AI 建议 各 取 一 半 (P&lfi et al., 2022)， 这 可 能 与 医疗 决策 的 重要 
性 有 关 。 当 然 人 类 决策 者 的 态度 又 会 受到 AI 能 力 、 人 类 对 AI 的 理解 ，AI 与 人 类 的 相似 性 
等 因素 的 影响 (Allen & Choudhury, 2022; Jussupow et al., 2021)。 其 中 人 类 对 AI 的 信心 尤为 重 
要 ， 人 类 决策 者 对 AI 的 信心 直接 反映 在 他 们 对 AI 工具 的 依赖 意愿 和 程度 上 。 


与 人 类 对 AI 的 信心 相对 的 就 是 人 类 对 自己 的 信心 (Fiigener et al., 2021; Lorenz et al., 


2011; Stasser & Davis, 1981)。 人 类 对 自己 的 信心 决定 了 对 AI 工具 的 使 用 意愿 或 者 使 用 方式 。 
有 研究 表明 是 否 接 受 或 拒绝 AT 建议 取决 于 人 类 的 自信 ,而 不 是 他 们 对 AI 的 信心 (Chong et al., 
2022; Snijders et al., 2023)。 即 使 在 使 用 过 程 中 ， 人 类 对 自我 的 信心 会 也 影响 他 们 对 AI 的 采 
纳 程度 。 尤 其 是 在 AI 辅助 专家 决策 的 研究 中 就 普遍 认为 专家 存在 着 极 大 的 算法 折扣 心理 
(Jussupow et al., 2021)。 有 学 者 认为 这 是 因为 自我 中 心 主义 和 过 度 自信 在 其 中 发 挥 作用 (Allen 


& Choudhury, 2022). 
12 人 工 智能 与 群体 决策 
作为 人 类 社会 中 的 男 一 种 重要 决策 方式 , 群体 决策 在 日 常生 活 和 工作 中 普遍 存在 ,如 企 
业 投 资 决策 、 医 生 会 诊 、 经 济 政策 制定 等 (Yang et al., 2021)。 群 体 决 策 与 个 体 决 策 的 主要 区 
2 


别 在 于 群体 内 个 体 间 存在 着 复杂 的 社会 影响 。 先 前 研究 强调 了 社会 影响 在 群体 决策 中 的 关键 


作用 (Banerjee, 1992; Lorenz et al., 2011; O'Gorman, 1986), 然而 社会 影响 的 存在 对 群体 决策 的 


表现 却 存在 较 大 的 争议 。 例如, 群体 决策 中 掌握 更 好 的 信息 的 个 体 可 以 通过 自己 去 影响 其 他 
个 体 ， 从 而 做 出 更 好 的 决策 (Banerjee, 1992)， 但 也 有 可 能 拥有 更 好 信息 的 个 体 出 于 社会 规范 


的 压力 而 不 敢 坚 定 自 己 的 选择 ， 从 而 导致 一 个 更 差 的 群体 决策 结果 (Lorenz et al., 2011; 


O'Gorman, 1986). 


比 于 个 人 决策 ， 群 体 决策 中 人 们 会 更 加 的 依赖 AI(Chiang 


智能 技术 介入 群体 决策 会 产生 怎样 的 化 学 反应 是 本 研究 关注 的 重点 。 有 学 者 就 发 现 了 相 


et al., 2023)。 我 们 认为 在 AI 辅助 


下 的 群体 决策 中 ， 个 体 可 以 接收 到 来 自 群体 和 AI 两 方 的 信息 。 来 自 群体 信息 的 社会 影响 效 
应 会 使 个 体 的 决策 向 群体 趋同 ， 但 来 自 AI 的 信息 又 会 对 影响 群 成 员 对 问题 的 认 知 。 个 体 在 
同时 接收 到 两 个 信息 时 ， 受 到 的 影响 并 不 是 两 个 信息 的 简单 相 加 (Bimbaum, 1976)。 个 体 要 


在 考虑 AI 的 技术 特点 以 及 群体 的 特征 后 对 这 两 种 信息 源 进行 权衡 ， 这 个 权衡 的 结果 会 直接 
影响 到 了 群体 决策 的 表现 。 接 下 来 ,我 们 将 通过 数学 模型 构建 描述 这 个 过 程 。 需 要 说 明 的 是 


与 分 类 问题 不 同 , 我 们 聚焦 数值 型 问题 的 群体 决策 , 这 样 能 更 好 地 定量 观测 深层 次 的 群体 认 


知情 况 。 
2 理论 模型 


在 AI 辅助 下 的 群体 决策 中 ， 每 个 群 成 员 个 体 的 决策 分 为 三 个 阶段 。 首 先 ， 个 体会 对 决 
策 问 题 有 一 个 自身 独特 的 认 知 并 形成 自己 的 判断 (Lindebaum et al., 2020)。 然 后 , 个 体 将 接收 


到 来 自 其 他 个 体 以 及 AI 的 信息 ， 在 这 一 阶段 个 体 将 受到 
体 将 更 新 自己 的 决策 (Fiigener et al., 2021; Lorenz et al., 201 
以 获得 群体 决策 的 最 终结 果 。 

2.1 模型 构建 

2.1.1 初始 阶段 个 体 对 于 答案 的 认 知 

在 个 体 决 策 时 ， 由 于 人 认 知 的 局 限 性 ， 如 偏见 和 惯性 


社会 影响 以 及 AT 影响 。 最 后 ， 个 


1)。 基 于 个 体 更 新 的 决策 ， 我们 可 


FE 思维 (Li et al., 2020; Longoni et al., 


2019), 个体 并 不 知道 每 个 问题 的 正确 答案 ， 即 个 体 的 答案 与 正确 答案 存在 偏差 。 同 时 ， 个 
体 也 会 对 自己 的 答案 有 对 应 的 信心 , 若 个 体 的 信心 高 , 则 个 体 在 同一 时 段 多 次 回答 该 问题 时 ， 


答案 都 会 比较 集中 ， 若 个 体 的 信心 低 ， 其 给 出 的 答案 将 会 比较 分 散 。 


因此 ， 令 Xi 为 个 体 i 在 初始 阶段 对 第 j 个 问题 答案 ,假设 个 体 i 给 出 的 答案 服从 如 下 正 


Xi Napian) 


其 中 ，n+Bi 代 表 个 体 i 在 初始 阶段 给 出 的 答案 的 均值 ，h 代 表 正 确 答案 ，B i TERT 


体 i 的 知识 的 偏差 ，o? 代 表 个 体 i 对 自己 答案 的 信心 ，0? 越 小 ， 个 体 i 的 信心 水 平 越 高 。 


则 个 体 i 初 始 阶 段 给 出 同一 问题 多 个 答案 的 均值 XX :代表 了 个 体 i 的 初始 答案 。 


Xi:=E (Xi:)=p+B; 
由 于 个 体 具有 独特 性 , 每 个 个 体 对 于 相同 的 问题 会 有 不 同 的 认 知 , 所 以 每 个 个 体 对 于 同 
一 个 问题 的 答案 也 不 尽 相 同 (Balasubramanian et al., 2022)。 反 映 在 该 模型 中 就 是 对 于 不 同 的 
个 体 ，Bi 不 完全 相同 。 对 于 同样 的 问题 ， 人 类 个 体 对 问题 的 认 知 存在 一 定 分 布 规律 ， 基 于 此 
我 们 做 出 如 下 假设 : 


假设 8 i 服从 均值 为 py ， 方差 为 的 e? 的 正 态 分 布 (Steyvers et al., 2022). VRK T% 
群体 初始 阶段 对 于 标准 答案 的 期 望 认 知 偏差 ; e? 代 表 了 该 群体 初始 阶段 下 个 体 认 知 偏差 的 多 
样 性 ，8“ 越 大 ， 该 群体 的 知识 多 样 性 越 高 。 


Bi~N(y,€7) (3) 
2.1.2 AI 对 于 答案 的 认 知 
对 于 某 一 问题 ，AI 可 以 从 类 似 问 题 的 训练 集中 获取 相关 的 知识 ， 从 而 给 出 该 问题 的 答 
案 。 然 而 ， 由 于 AI 的 训练 集 可 能 存在 偏 误 ， 致 使 AI 无 法 学 习 到 最 全 面 的 知识 (Choudhury et 
al., 2020)， 所 以 AI 答案 也 会 存在 偏差 。AI 预测 是 由 预测 问题 的 输入 变量 通过 训练 好 的 算法 
模型 得 出 的 结果 (Fiigener et al., 2021; Kühl et al., 2022)。 基 于 相同 的 训练 数据 集 和 算法 开发 的 


AL, 对 于 特定 输入 会 给 出 置信 度 最 高 的 特定 输出 结果 。 因此 ，AI 答案 的 偏差 是 固定 的 (Abdar 


et al., 2021; Fiigener et al., 2021). 

假设 AI 的 答案 满足 如 下 形式 : 

Y=u+Au (4) 

其 中 ，Ap 代 表 AI 答案 相对 于 正确 答案 的 偏差 。 
2.1.3 社会 影响 

在 群体 决策 过 程 中 ， 个 体 不 仅 有 一 个 初始 答案 ， 他 还 会 参考 群体 的 答案 (Lorenz et al., 
2011) 。 参 考 的 过 程 中 个 体 受到 社会 影响 ， 从 而 会 更 新 自己 的 答案 ， 并 且 其 答案 改变 的 程度 
与 个 体 受 群体 影响 的 程度 直接 相关 。 所 以 ， 个 体 受 群体 的 影响 程度 是 群体 决策 的 关键 。 

在 群体 决策 场景 中 , 个 体会 得 到 群体 的 答案 进而 更 新 自己 的 决策 。 但 个 体 与 其 他 个 体 的 


(1) 


(2) 


肢体 、 语 言 交 流 是 被 禁止 的 , 因此 这 里 社会 影响 效应 不 考虑 社交 网 络 关系 的 强度 (Lorenz et al., 
2011)。 我 们 假设 个 体 对 群体 内 其 他 成 员 学 习 程 度 相 同 ， 并 且 个 体 以 线性 的 形式 向 群体 学 习 


(Becker et al., 2017)。 假 设 其 学 习 形式 如 下 : 


G_ /1 (a 
x= a)X+0X,, (5) 


其 中 Xi 代表 个 体 i 在 向 群体 学 习 后 更 新 的 第 j 个 问题 的 答案 。a(ae (0,1)) 代 表 个 体 受 群 


体 的 影响 程度 。o 越 大 ， 代 表 个 体 受 群体 的 影响 越 大 ，X* 代表 所 有 个 体 初始 阶段 对 第 j 个 问 


题 答案 的 均值 。 


2.1.4 AI 影响 
除了 其 他 个 体 的 答案 之 外 ， 个 体 在 决策 过 程 中 也 可 以 参考 来 源 于 AI 的 答案 。 个 体 在 参 
考 AI 答案 时 ， 个 体 的 决策 会 受到 AI 影响 ， 且 个 体 对 AI 的 信任 程度 将 影响 个 体 的 决策 结果 


(Jussupow et al., 2021). 


我 们 假设 AI 答案 和 个 体 答案 相互 独立 ， 并 且 个 体 向 AI 的 学 习 满足 线性 形式 (Green & 
Chen, 2019)。 那 么 个 体 向 AI 学 习 后 ， 他 更 新 的 答案 形式 如 下 : 


XA=(1-n)Xo+nY © 


其 中 ， XS 代表 个 体 i 在 向 AI 学 习 后 对 第 j 个 问题 的 答案 ; mmE(0,1)) 代 表 个 体 对 AI 的 


信任 度 ，m 越 大 ， 个 体 对 AI 的 信任 程度 越 大 。 
2.1.5 双重 影响 


我 们 的 研究 关注 群体 决策 中 的 AI 增强 效果 。 如 果 个 体 先 受到 AI 影响 ， 其 本 质 就 是 AI 
对 个 体 的 增强 效果 。 为 了 避免 混淆 ， 本 研究 讨论 个 体 先 社会 学 习 后 再 向 AI 学 习 的 决策 。 根 
据 我 们 之 前 社会 影响 和 AI 影响 的 假设 ， 我 们 有 个 体 先 社会 学 习 后 向 AI 学 习 的 答案 更 新 方 
程 如 下 : 


XSA=(1-M) (0-0) XI tax mY (7) 


a 'X 代表 个 体 i 在 先 社 会 学 习 后 向 AI 学 习 后 对 第 j 个 问题 的 答案 。 


2.2 群体 决策 表现 的 测量 

群体 决策 的 表现 可 以 分 为 共识 、 信 心 、 淮 确 率 三 个 维度 。 首 先 ， 群 体 决 策 需 要 群体 内 
的 个 体 间 信 息 交 换 并 互相 参考 ， 以 得 出 群体 内 大 部 分 个 体 都 认可 的 答案 (Stasser & Davis, 
1981)。 因 此 , 共识 是 群体 决策 的 基础 ， 若 决策 群体 无 法 达成 共识 ， 则 无 法 完成 群体 决策 (Zha 


et al., 2021). 其次, 群体 对 结果 的 信心 越 高 ,群体 越 坚信 当前 给 出 的 答案 (Leana, 1985; Lorenz 


et al., 2011)。 一 方面 这 会 加 强 对 当前 决策 的 知行 力 (Stasser & Davis, 1981)， 男 一 方面 如 果 对 
误差 比较 大 的 答案 信心 很 高 ， 那 么 整个 群体 会 趋向 极端 (Hinsz, 1990)。 最 后 ， 群 体 决 策 的 准 
前 率 是 我 们 关注 的 重点 ,准确 率 的 高 低 反 映 了 群体 决策 结果 的 优 务 。 因 此 ,在 评价 群体 决策 
的 表现 时 ， 应 在 群体 形成 共识 的 基础 上 ， 综 合 考量 群体 的 信心 以 及 群体 的 准确 率 。 

群体 共识 即 群 体内 个 体 的 意见 的 统一 程度 。 个 体 决策 的 分 布 越 离散 , 群体 的 共识 水 平 越 
低 。 我 们 使 用 群体 内 个 体 决策 与 群体 决策 的 距离 (Distance) 分 布 的 方差 来 衡量 群体 内 个 体 决 
策 的 分 布 的 离散 程度 。 首 先 ， 个 体 i 的 决策 与 群体 决策 的 距离 : 


cant 


Distance;=E (Xi;)-E(X*)=B; ye Bi (8) 


其 中 Xsj 代 表 群 体 对 问题 j 的 决策 均值 。n 代表 群体 的 规模 。 因为 6”; 服从 正 态 分 布 ， 


所 以 Distance; 服 从 方差 为 0 的 正 态 分 布 ， 该 分 布 的 方差 越 大 ， 代 表 群 体内 个 体 决 策 的 分 布 越 
离散 。 那么 该 正 态 分 布 的 方差 就 可 以 用 来 反 向 测量 群体 的 共识 水 平 。 最 后 ,我们 用 Consensus 
代表 群体 决策 的 共识 水 平 ， 则 : 


Consensus=-D(Distancei) (9) 
群体 信心 越 高 表现 为 群体 决策 波动 范围 越 小 (Stasser & Davis, 1981) 。 而 群体 信心 是 个 体 
信心 的 聚集 。 如 前 文 所 述 ，aj; 反 向 测量 了 个 体 的 信心 水 平 。 因 此 ， 和 群体 决策 的 信心 水 平 


(Confidence) 的 公式 如 下 : 


Confidence=- - > DX) (10) 


群体 准确 率 的 一 个 关键 指标 是 决策 群体 的 专业 绩效 (Performance)。 群体 中 越 多 的 个 体 决 
策 离 正 确 值 越 近 , 该 群体 的 专业 绩效 越 高 。 专 业绩 效 是 群体 内 所 有 个 体 决 策 表现 的 综合 反应 ， 
是 反应 群体 决策 结果 的 好 坏 的 关键 标准 。 在 现实 中 , 我 们 并 不 要 求 每 一 个 决策 都 能 够 准确 的 
命中 正确 答案 ， 只 要 决策 结果 在 一 定 的 误差 范围 之 内 都 被 认为 是 可 以 接受 的 决策 (Li et al., 
2019)。 令 对 决策 答案 与 正确 答案 的 可 接受 的 误差 为 容忍 度 rt>0), 那 么 在 可 容忍 区 间 (u-phtD 
之 内 的 决策 答案 都 是 我 们 可 以 接受 的 决策 (Li et al., 2019)。 群 体内 越 多 的 个 体 决 策 落 在 可 容 
忍 区 间 内 ， 代 表 群 体 的 专业 绩效 越 高 。 根 据 我 们 的 假设 ， 群 体内 个 体 的 决策 服从 正 态 分 布 ， 
因此 群体 决策 的 专业 绩效 如 下 : 


Performance=~ 5", [Pi(h+r)-Pi(h-t)] (11) 


3 研究 假设 
3.1 初始 阶段 与 社会 影响 后 的 对 比 


通过 对 比 初始 阶段 和 社会 影响 后 的 群体 表现 ( 见 表 1)， 我 们 得 到 命题 1。 
表 1 初始 阶段 与 社会 影响 后 群体 表现 对 比 


初始 阶段 eee 
n-l < SR 
共识 水 平 Consensus?=-—— e? ConsensusG=- 人 ue 0) e2 
ee 式 (2)G)(5)(9) 计 算得 出 
n 2, i 
信心 水 平 Confidence) o? < Confidenceo-- FDP OI È o? 
a ROOIE 
= Ty 
专业 绩效 -A o Performance9 :> [®; Guay me SpA! 


式 (2)(3)(11) 计 算得 出 式 (2)(3)(5)(11) 计 算得 出 
fp 1. Consensus? > Consensus’, WALA MIAT HITE ASE IRA F i FIED RHE 


JERKY; Confidence > Confidence®, AUPE RAMAT HOTEL EL AK FF IED EHTEL 


(FO 2K-F; Performance! = Performance®, IRER MII FEIK CWA A FEN 


3.2 社会 影响 后 与 Al 辅助 群体 决策 的 对 比 
通过 对 比 社会 影响 后 与 AI 辅助 群体 决策 下 的 群体 表现 ( 见 表 2), 我 们 得 到 关于 共识 水 3 


Th 
+ 
J 
N 


和 信心 水 平 的 命题 。 而 对 于 专业 绩效 的 比较 我 们 需要 分 情况 讨论 。 
表 2 社会 影响 与 AI 辅助 群体 决策 的 群体 表现 对 比 


社会 影响 后 ( 同 表 1) AI 辅助 群体 决策 
_C-D(G-aoD2(1- m? 。， 
GA mn 人 QT 

共识 水 平 Consensus J Consensus A 


式 (2)(3)(4)(7)(9) 计 算得 出 
ca__ G7 n)*[@- a 2S ot 


iz Confidence 
信心 水 平 Confidence® < 
式 (1)(4)(7)(10) 计 算得 出 
1 r(nApt+(i-n)y) —r-(nApti-n)y). 
PerformanceGA= 一 ®(—______ rdl 
专业 绩效 Confidence a2 | (1-n)e/vn l (I-n)e/yn 


式 (2)(3)(4)(7)(11) 计 算得 出 
M2: Consensus®’>Consensus®, AY Al 8A) FFE EEN RK FEST HAE 


HIREK ZK F o 
MA 3: ConfidenceGA > ConfidenceS, AY Al 444 FREKARA DIF ORK F TREE 


JET KIREK LZK F o 
由 于 正 态 分 布 积分 函数 的 复杂 性 ， 我 们 将 在 Matlab 中 使 用 数值 分 析 的 方式 ， 通 过 设 定 


个 体 初始 决策 的 相关 参数 、 群 体 层面 的 相关 参数 、 社 会 影响 的 相关 参数 以 及 AI 影响 的 相关 
参数 来 计算 群体 决策 的 专业 绩效 。 以 数值 模拟 的 方式 来 探究 不 同 的 情况 下 ， 随 着 个 体 受 AI 
影响 程度 增加 ，PerformanceS$ 的 变化 趋势 。 并 与 Performance$ 进 行 比较 ， 从 而 得 出 一 般 化 的 
结论 ， 即 如 下 观察 1 和 观察 2( 具 体 参 数 设 定 与 仿真 结果 见 附录 1)。 

SRE: G Al HEE GL, EREE, WEHR FP TERT, 
HEAL EGE MET II AL POT HIREK SW OSOES FEL EI ATE WE o 

SURE 2: A Al KIEREN ONT, ETB AL HIRERE SUG AL gE [eg] AT 
OT KIREK EWES FPL EMAL EWES, EDK AL DORNER, SUSE RL 
PREMIAT II AL EA HIREK © MING FAL ENTE EM EX 
4 实验 : 群体 决策 智能 增强 效果 

本 实验 的 目的 是 探究 提供 AI 预测 会 对 群体 决策 共识 水 平 、 信 心 水 平 以 及 专业 绩效 产生 
怎样 的 影响 。 本 实验 采用 组 内 的 实验 设计 ， 考 察 相 比 于 没有 AI 辅助 ， 有 AI 辅助 的 群体 决 
策 是 否 会 取得 更 好 的 群体 决策 表现 。 
4.1 实验 设计 

我 们 招募 了 120 名 大 学 生 被 试 ， 并 进行 了 12 场 实验 。 每 场 实验 有 10 位 被 试 ， 他 们 组 成 
一 个 群体 ， 并 就 相关 问题 进行 群体 决策 。 被 试 需要 回答 6 个 不 同类 型 的 题目 ， 题 目 类 型 见 下 


表 3( 有 具体 的 实验 材料 可 见 附录 1)。 我 们 选择 了 一 些 比较 困难 的 问题 ， 被 试 需要 耗费 认 知 努 
力 才能 接近 真实 答案 。 每 个 问题 在 实验 室 中 通过 电脑 同时 发 放 给 每 个 被 试 。 他 们 被 要 求 在 不 
交流 的 情况 下 独自 进行 评估 。 


表 3 题目 类 型 


问题 题目 类 型 

Q1 根据 一 张 街景 照片 猜测 道路 上 有 多 少 人 

Q2 根据 一 支 股票 的 价格 走势 图 预测 股价 

Q3 根据 一 张 人 物 的 图 片 预测 人 的 体重 

Q4 根据 一 张 人 脸 照 片 猜 图 中 人 物 的 年 龄 

Q5 根据 一 张 冰淇淋 的 照片 猜测 该 冰淇淋 的 热量 

Q6 根据 一 张 人 物 的 照片 预测 人 的 身高 

针对 每 个 问题 ,我 们 会 要 求 被 试 进行 4 轮回 答 , 每 轮回 答 被 试 做 出 3 个 答案 。 由 于 是 群 


体 决策 , 我 们 会 在 第 2、3、4 轮回 答 前 给 被 试 反馈 所 有 人 关于 当前 问题 上 一 轮 的 答案 均值 ( 反 
馈 形 式 :“ 小 组 均值 ，xxx”)。 

在 被 试 回答 问题 程 中 , 我 们 设置 了 三 种 不 同 的 场景 以 检验 AI 辅助 的 影响 ,场景 1(No AT) 
为 四 轮回 答 中 都 没有 提供 AI 预测 ， 场 景 2AL3) 为 四 轮回 答 中 仅 在 第 三 轮回 答 前 额外 提供 
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AI 预测 (反馈 形式 : “AI 预测 : xxx”); 场景 3(AL4) 为 四 轮回 答 中 仅 在 第 四 轮 


0 
q 


答 前 额外 提供 


AI 预测 。No AI 场景 作为 有 AI 影响 的 对 照 条 件 。AI-3 与 AI-4 场景 代表 了 AI 影响 群体 决策 


的 两 种 运作 方式 。 在 不 同 轮 次 给 到 被 试 AI 预测 是 为 了 探究 AI 在 不 同 的 时 间 出 现 是 否 会 对 


群体 决策 产生 影响 (Lorenz et al., 2011)。 没 有 在 第 二 轮回 答 前 提供 AI 预测 信息 是 因为 我 们 目 


的 是 探究 AI 在 群体 决策 中 的 影响 效果 ， 因 此 我 们 需要 被 试 在 回答 之 前 ， 
的 决策 信息 。 若 在 


人 


第 2 轮 同 时 提供 群体 信息 和 AI 信息 ， 我 们 无 法 保证 群 成 员 会 先 受 到 群体 


先 接收 到 来 自 群 体 


在 每 一 场 实 验 中 ， 所 有 的 被 试 都 要 在 3 种 信息 条 件 下 各 自 回答 2 个 问题 ， 共 6 题 ( 即 组 


内 设计 )。 问 题 的 顺序 是 完全 随机 的 ， 对 应 的 信息 条 件 见 表 4。 其 中 每 


列 代 表 了 某 一 场 实 


验 的 问题 顺序 。 这 意味 着 每 场 实验 都 提出 了 同样 的 6 个 问题 , 但 以 不 同 的 顺序 和 不 同 的 信息 


条 件 呈 现 。 被 试 被 随机 分 配 到 一 系列 问题 和 信息 条 件 中 , 排除 了 信息 条 件 的 顺序 效应 (Lorenz 


et al., 2011)。 


#4 问题 安排 


AL4 Q4 Ql Q5 Q3 Q6 Q2 Q4 Ql Q5 


答题 得 分 。 具 体 而 言 ， 被 试 的 每 一 个 答案 落 在 正确 答案 的 25%、+10%、 


10 11 12 
Q6 Q2 4 
Ql Q5 Q3 
QB QB Q6 
2 a Ql 
Q4 Ql o 
Q3 Q Q2 


参与 实验 的 被 试 除 了 基础 报酬 之 外 还 会 获得 额外 的 奖励 。 被 试 奖励 的 判断 标准 是 他 们 的 
Be Te 


+20% 区 间 内 ， 该 答 


案 可 以 获得 4、2、1 分 ， 否 则 该 答案 不 得 分 。 该 奖励 机 制 适用 于 所 有 问题 的 所 有 轮 次 的 所 有 
答案 。 为 了 确保 所 有 被 试 都 认真 回答 ， 我 们 对 每 个 问题 的 四 轮回 答 一 共 12 个 答案 都 进行 了 


得 分 计算 , 被 试 最 终 的 奖励 由 6 个 题目 的 总 计 得 分 构成 。 并 且 我 们 向 被 i 


式 说 明 ， 其 所 在 群体 


的 表现 并 不 会 影响 其 最 终 奖 励 的 评判 。 综 上 , 我 们 的 实验 设计 将 受 试 者 置 于 实验 情境 中 , 他 
们 会 试图 通过 使 用 自己 的 知识 和 他 人 答案 的 信息 以 及 我 们 给 出 的 AI 预测 来 尽 可 能 接近 真相 。 


所 有 被 试 在 实验 开始 前 都 被 告知 实验 的 任务 、 流 程 操 作 和 注意 事项 ， 


并 说 明了 奖励 规则 。 


然后 我 们 强调 了 匿名 保证 ， 遵 守 不 沟通 政策 的 义务 ,不 使 用 任何 辅助 设备 (如 互联 网 或 手机 ) 


等 相关 问题 。 最后, 我 


= 


站 在 确认 被 试 充分 知晓 实验 规则 ， 并 且 获 得 收集 和 使 用 他 们 回答 的 许 


可 后 开始 了 实验 。 


4.2 实验 结果 与 


分 析 


K 5 展示 了 我 们 选择 的 每 个 问题 的 真实 答案 、AI 了 预测、 群体 初始 决策 的 均值 、 群 体 初 


台 决 策 的 中 位 数 。 在 群体 初始 决策 的 均值 : 


J 


NSE AK eT bs EY RE (Lorenz et al., 2011). 


初始 均值 
149.675(-27.67%) 
264.98(+8.80%) 
91.21(-24.12%) 
59.94(+3.34%) 
390.37(+112.16%) 
182.98(+2.91%) 
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分 析 ， 我 们 使 用 群体 上 
表 5 问题 真实 答案 以 及 被 试 初始 决策 
问题 真实 答案 AI 预测 
1. 预 测 道路 人 数 207 211 
2. 股 价 预 测 243.55 250.76 
3. 预 测 人 体重 120.2 122.45 
4. 预 测 人 年 龄 58 60 
5. 预 测 冰淇淋 热量 184 179 
6. 预 测 人 身高 177.8 172.81 
TE: 括号 中 是 初始 均值 或 初始 中 位 数 与 真实 答案 的 偏差 。 


4.2.1 K-S 检验 


探究 AI 预测 对 釉 


差异 。 我 们 首先 需要 
答 都 会 给 出 三 个 答案 


Qi(i={1, 2, 3, 4, 5, 6}) 的 第 1 轮 给 
将 不 同 场景 下 不 同 轮 次 的 40 个 决策 作为 样本 2 进 


和 从- 


| 


4 个 群体 


mr? 


检验 我 们 可 以 判断 不 同 场景 不 同 轮 次 下 

K 6 报告 了 每 个 问题 在 不 
列 我 们 可 以 看 出 每 个 问题 在 不 
果 说 明 被 试 初始 决策 分 布 的 确 无 显著 差异 。 并 且 从 第 2、3、4 列 我 们 可 以 进 
续 决策 中 ， 得 到 信息 的 被 试 更 有 可 能 
第 4 轮 可 以 发 现 ，AI 影响 下 被 试 的 决策 分 布 改 变 会 更 加 明显 ， 有 更 多 题目 的 管 案 分 


体 有 差异 的 。 


每 个 群体 10 位 被 试 )， 用 于 对 比 琴 


! 位 数 差 异 不 大 的 情况 下 , 为 了 简化 后 续 的 数据 


初始 中 位 数 
129(-37.68%) 
260(+6.75%) 
87(-27.62%) 


60(+3.45%) 
50(+35.87%) 


183(+2.92%) 


fF 体 决 策 的 影响 需要 确保 对 同一 问题 在 不 同 场 景 下 被 试 初始 决策 分 布 无 
进行 了 Kolmogorov-Smirnov 检验 (简称 K-S 检验 )。 实 验 中 被 试 每 次 回 
， 我 们 将 被 试 的 三 个 答案 的 均值 作为 被 试 的 决策 。 我们 选取 被 试 对 问题 
HAS) 120 个 决策 作为 样本 112 个 群体 ,每 个 群体 10 位 被 试 )， 


ÍT K-S 检验 ( 即 某 一 问题 在 某 


的 群体 


Ol 


al 


答案 是 


场景 下 会 有 


组 样本 是 否 来 自 于 同一 个 总 体 。 通 过 K-S 


人 否 与 总 体 分 布 存在 显 


场景 下 的 第 1 轮 


其 答案 


变 


ANT ASO 


著 性 差异 。 
场景 和 不 同 轮 次 下 与 总 体 分布 对 比 的 K-S 检验 结果 。 从 第 1 
回答 都 与 总 体 分 布 没有 显著 性 


差异 。 这 个 结 


Ff HAM Panel B 的 第 3、4 轮 和 Panel C f 


步 看 出 ,在 后 


布 与 总 


#26 K-S 检验 p 值 
Panel A: No AI 


Q B 1 第 2 轮 第 3 轮 第 4 轮 
1 0.963 0.003* 0.002* 0.004* 
2 0.873 0.985 0.873 0.873 
3 0.996 0.076 0.021* 0.148 
4 0.999 0.028* 0.007* 0.012* 
5 0.873 0.009* 0.001* 0.001* 
6 0.996 0.925 0.181 0.873 
Panel B: AI-3 
Q 第 1 轮 第 2 轮 第 3 轮 第 4 轮 
1 0.925 0.005* 0.000* 0.000* 
2 0.996 0.925 0.181 0.375 
3 0.925 0.181 0.000* 0.000* 
4 0.925 0.181 0.012* 0.021* 
5 0.996 0.009* 0.001* 0.000* 
6 1 0.509 0.000* 0.000* 
Panel C: AI-4 
Q 第 1 轮 第 2 轮 第 3 轮 第 4 轮 
1 0.509 0.096 0.007* 0.000* 
2 0.963 0.66 0.44 0.12 
3 0.737 0.22 0.12 0.000* 
4 0.66 0.148 0.12 0.016* 
5 0.963 0.028* 0.060* 0.012* 
6 0.999 0.317 0.148 0.021* 
TE: * p <0.05 


我 们 同样 利用 K-S 检验 去 考察 了 群体 决策 表现 的 变化 以 初步 判断 AI 辅助 的 影响 。 群 体 
决策 表现 在 每 种 场景 下 有 24 组 数据 ,我 们 将 茶 个 场景 下 决策 轮 次 为 1 的 24 个 群体 决策 表现 
作为 样本 1， 将 决策 轮 次 为 2、3、4 的 群体 表现 分 别 作为 样本 2。 对 每 个 场景 下 不 同 轮 次 的 
群体 决策 的 共识 水 平 、 信 心 水 平和 专业 绩效 进行 K-S 检验 以 及 t 检 验 。 从 表 7、 表 8 和 表 9 
可 以 初步 判断 出 ， 在 群体 决策 中 反馈 给 被 试 群体 信息 以 及 AI 预测 都 会 影响 群体 决策 共识 水 
平 、 信 心 水 平和 专业 绩效 。 
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Panel A: No AI 


表 7 群体 决策 


共识 水 平 K-S 检验 以 及 右 尾 + 检验 


第 2 轮 第 3 轮 第 4 轮 
K-S 0.259 0.259 0.139 
ttest 0.117 0.081 0.074 
Panel B: AI-3 
第 2 轮 第 3 轮 第 4 轮 
K-S 0.139 0.002* 0.013* 
ttest 0.055 0.023* 0.022* 
Panel C: AI-4 
第 2 轮 第 3 轮 第 4 轮 
K-S 0.441 0.259 0.013* 
ttest 0.034* 0.026* 0.020* 
YE: *p<0.05 
表 8 群体 决策 信心 水 平 K-S 检验 以 及 右 尾 t 检 验 
Panel A: No AI 
第 2 轮 第 3 轮 第 4 轮 
K-S 0.893 0.259 0.068 
ttest 0.218 0.068 0.035* 
Panel B: AI-3 
第 2 轮 第 3 轮 第 4 轮 
K-S 0.441 0.068 0.013* 
ttest 0.037* 0.009* 0.003* 
Panel C: AI-4 
第 2 轮 第 3 轮 第 4 轮 
K-S 0.675 0.068 0.139 
ttest 0.142 0.017 0.036* 
YE: *p<0.05 
表 9 群体 决策 专业 绩效 K-S 检验 以 及 左 尾 + 检验 
Panel A: No AI 
第 2 轮 第 3 轮 第 4 轮 
K-S 0.893 0.441 0.259 
ttest 0.330 0.362 0.361 
Panel B: AI-3 
第 2 轮 第 3 轮 第 4 轮 
K-S 0.992 0.013* 0.013* 
ttest 0.335 0.004* 0.003* 
HIK C: AI-4 
第 2 轮 第 3 轮 第 4 轮 
K-S 0.893 0.893 0.031* 
ttest 0.391 0.421 0.005* 
YE: *p<0.05 


4.2.2 Al 辅助 对 共识 水 平 的 影响 


在 探究 AI 


助 对 群 
答案 。 因 为 在 第 1 轮回 答 中 ， 被 


WRR 
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识 水 平 的 影响 时 ， 我 们 仅 挑 选 被 试 在 第 2、3、4 轮 给 出 的 
仅仅 根据 自身 对 问题 的 ; 


名 断 给 出 答案 ， 并 未 受到 群体 或 


AI 的 影响 。 所 以 第 1 轮 个 体 回答 的 数据 我 们 不 予 考虑 。 在 群体 层面 ， 群 体 决策 的 共识 水 平 
是 群体 内 个 体 决策 均值 的 方差 的 相反 数 。 我 们 将 被 试 每 一 轮回 答 的 三 个 答案 的 均值 作为 其 决 
策 , 由 于 每 个 问题 的 答案 不 同 , 我 们 将 被 试 的 决策 按照 其 回答 问题 的 真实 答案 进行 了 标准 化 
后 ， 再 计算 群体 决策 的 共识 水 平 。 群 体 决 策 中 不 同 轮 次 的 共识 水 平 如 图 13 所 示 。 对 于 AL3 


| 


| 


条 件 的 问题 ， 第 3、4 轮 的 群体 决策 受到 了 AI 的 影响 ， 对 于 AI-4 条 件 的 问题 ， 第 4 轮 的 群 


体 决策 受到 了 AI 的 影响 。 根 据 图 13 可 初步 判断 ， 随 着 群体 信息 和 AI 信息 的 加 入 ， 共 识 水 
平 有 增加 趋势 。 


ERK F 

0 
-0.05 
-0.1 
-0.15 
09 
-0.25 
-0.3 
-0.35 

-0.4 Em 

第 2 轮 第 3 轮 第 4 轮 


E 无 AI E AI-3 E AI-4 


图 13 不 同 轮 次 下 共识 水 平 对 比 


为 了 更 加 精确 地 了 解 AI 辅助 对 群体 决策 共识 水 平 的 影响 ， 我 们 生成 5 个 虚拟 变量 : AT 
Oi, ARAL BH, (RA BH, B= A A 5 BOK WA AW AWA ESO 
表 10)。 并 利用 线性 随机 截 距 模型 检验 了 它们 与 群体 决策 共识 水 平 之 间 的 关系 。 

表 10 变量 名 及 变量 定义 


ui 


Al ENH 若 某 题 某 轮 回答 前 直接 或 间接 受到 AI 影响 ， 该 变量 记 为 1， 否则 为 0 
ALE AI 2M 若 某 题 某 轮回 答 前 直接 受到 AI 影响 ， 该 变量 记 为 1， 否则 为 0 
[id Al Sag 若 某 题 某 轮 回答 前 间接 受到 AI 预测 ， 该 变量 记 为 1， 和 否则 为 0 

$= FEW HB AL 若 某 题 某 轮 回答 属于 AL3 场景 下 第 3 或 4 轮回 答 ， 该 变量 记 为 1， 否则 为 0 
HUGH HY HHH AI 若 某 题 某 轮回 答 属于 AL4 场景 下 第 4 轮回 答 ， 该 变量 记 为 1， 否则 为 0 


不 同 组 在 回答 不 同 问 题 时 的 表现 具有 异 质 性 , 聚 类 随机 截 距 模型 可 以 将 这 一 重要 因素 考 


虑 在 内 。 截 距 的 标准 差 是 通过 聚 类 72 个 不 同 的 时 间 序 列 (12 个 群体 回答 6 个 不 同 的 问题 ) 来 


计算 的 。 对 共识 水 平 的 回归 有 216 个 数据 ， 这 216 个 数据 由 12 个 独立 的 群体 组 成 ， 每 个 群 


体 对 应 6 个 问题 给 出 的 第 2、3、4 轮 答案 。 表 11 第 1 列 中 47 能 网 的 系数 显著 为 正 (B = 0.082, 
p = 0.058, 95%CI=[-0.003, 0.166]), 表明 在 群体 决策 中 AI 辅助 会 提升 群体 的 共识 水 平 。 表 11 
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第 2 its BB AI BIN ZBL SN IE(B = 0.078, p= 0.094, 95%CI=[-0.013, 0.169]), 7 


vA 


BEAL Bot REN IEA EAB = 0.092, p= 0.160, 95%CI=[-0.036, 0.219])， 表 明 AI 辅助 


的 出 现 会 立马 收拢 群 成 员 的 共识 ， 但 这 个 影响 不 会 持久 存在 。 


表 11 第 3 WP BSBA 


AI 的 系数 为 正 但 不 显著 (B= 0.093, p= 0.103, 95%CI=[-0.019, 0.205]), BAKA HB AI 的 


F 


系数 为 正 但 不 显著 (B= 0.059, p = 0.335, 95%CI=[-0.061, 0.180]), 表明 不 同 轮 次 出 现 AI 辅助 


对 群体 决策 共识 水 平 无 显著 影响 。 整 体 而 言 ， 在 群体 决策 中 AI 辅助 可 以 增加 群体 决策 的 共 
我 们 额外 发 现 了 该 效应 具有 时 效 性 。 


WACK, RIEU S Ar 2. 


表 11 Al 辅助 对 共识 水 平 的 影响 


(1) (2) (3) 
共识 水 平 共识 水 平 共识 水 平 
FL SCY 
AI 影响 0.082* 
(1.89) 
直接 AI 影响 0.078* 
(1.67) 
间接 AI 影响 0.092 
(1.41) 
第 三 轮 前 出 现 AT 0.093 
(1.63) 
第 四 轮 前 出 现 AT 0.059 
(0.96) 
Intercept —0.141*** —0.141 *** —0.142*** 
(-2.85) (-2.86) (-2.86) 
KEM 
Std. dev. intercepts 0.375*** 0.375*** 0.375*** 
(10.38) (10.38) (10.38) 
Std. dev. residuals O.2514** 0.251*** 0.251 *** 
(16.96) (16.96) (16.96) 
N 216 216 216 


注 : *p<0.1, “p<0.05,”“p<0.01， 括 号 中 为 1 值 。 


4.2.3 Al 辅助 对 信心 水 平 的 影响 


at 


半 体 决策 的 信心 水 平 是 群体 内 个 体 决 策 方差 均值 的 相反 数 。 实验 结 果 表 明 , 存在 被 试 对 


问题 答案 单位 的 数量 级 不 清 时 


试 对 数量 级 的 理解 不 一 致 的 情况 下 , 回 
的 被 试 的 信心 水 平 是 一 致 的 。 所 以 我 们 将 被 试 的 三 次 答案 分 别 除 以 其 答案 


的 情况 。 而 不 同 数量 级 之 间 的 方差 差异 十 分 明显 ,， 且 在 两 位 被 


BA, 2, 3) 的 被 试 的 信心 水 3 


与 回答 ( 


的 均值 ， 以 处 理 后 


1000, 2000, 3000) 


的 三 次 答案 的 方差 的 相反 数 作为 被 试 决策 的 信心 水 平 , 再 由 此 计算 群体 的 信心 水 平 。 群体 决 


策 中 不 同 轮 次 的 群体 信心 水 平 如 图 14 所 示 。 从 图 


14 


我 们 可 以 初步 关 


NWT, F 


lj 体 决 策 会 不 断 增 


加 群体 信心 ， 但 AI 的 加 入 有 可 能 会 增加 也 可 能 会 减弱 群体 信心 。 


PEAT 


0 


-0.002 


-0.004 


-0.006 


-0.008 


-0.01 
-0.012 
-0.014 


-0.016 


第 2 轮 


信心 水 平 


第 3 轮 


E 无 AI 国 AI-3 E AI-4 


第 4 轮 


图 14 不 同 轮 次 下 信心 水 平 对 比 


F 体 决策 的 信心 水 平 进行 线性 随机 截 距 模 型 回归 。 表 12 第 1 列 中 47 AN He 


数 显著 为 正 (B = 0.002，p = 0.039, 95%CI=[0.000, 0.003])， 表 明 AI 辅助 


会 提升 群体 的 信心 水 


平 。 表 12 第 2 7p AA Bay AAA IEA LA (B= 0.001，P = 0.121, 95%CI=[-0.000， 


0.003]), ATAI Hag FEELS IEB = 0.003, p= 0.035, 95%CI=[0.000, 0.0053) 。 这 说 明 
在 群体 决策 过 程 中 ，AI 无 法 直接 对 群体 信心 有 增强 作用 ， 而 是 需要 通过 群 成 员 内 化 或 论证 


后 才 会 发 生 作 用 。 表 12 第 3 BSB AHR AI 对 的 系数 显著 为 下 (B= 0.002, p= 0.037， 
95%CI=[0.000, 0.005]), BAH Af iH BE AI 的 系数 为 正 但 不 显著 (B = 0.001, p = 0.439, 


95%CI=[-0.001, 0.003])， 说 明 更 早出 现 AI 加 


面 关 了 


我 们 验证 了 确 铬 3。 并 且 我 们 额外 发 现 该 作 月 


F AI 加 


HB 对 条 


BBY ay DAS DnA 


体 信 心 更 有 帮助 。 


助 对 群体 决策 信心 提高 有 帮助 ， 这 也 佐证 了 前 
f 体 信心 的 间接 影响 。 整 体 而 言 ，AI # 


f 体 决策 的 信心 水 平 ， 


AA hia TE. ROMA ELA AI 介入 会 对 群 


表 12 AI 辅助 对 信心 水 平 的 影响 


(1) (2) (3) 
信心 水 平 信心 水 平 信心 水 平 
ERY 
AI 影响 0.002** 
(2.07) 
直接 AI 影响 0.001 
(1.55) 
间接 AI 影响 0.003** 
(2.10) 
第 三 轮 前 出 现 AI 0.002** 
(2.09) 
第 四 轮 前 出 现 AI 0.001 
(0.77) 
Intercept —0.006*** -0.006*** —0.006*** 
(-6.11) (-6.14) (-6.17) 
SEPLEM 
Std. dev. intercepts 0.007*** 0.007*** 0.007*** 
(10.41) (10.42) (10.41) 
Std. dev. residuals 0.005*** 0.005*** 0.005*** 
(16.96) (16.96) (16.96) 
N 216 216 216 


YE: “p<0.1,“p<0.05,”“p<0.01， 括 号 中 为 1 值 。 
4.2.4 AI 辅助 对 专业 绩效 的 影响 

在 实验 设计 中 ,被 试 答案 的 误差 在 土 5% 以 内 得 4 分 ,+10% 以 内 得 2 分 ，+20% 以 内 得 1 
分 。 准 确 性 越 高 ， 被 试 的 得 分 会 越 高 。 因 此 我 们 根据 群体 成 员 的 总 得 分 来 衡量 专业 绩效 。 如 
15 显示 ， 在 向 群体 提供 AI 预测 时 ， 和 群体 决策 的 专业 绩效 会 有 明显 的 提高 。 


70 


60 


50 


一 N w 一 
© © © 


0 


E 无 AI E AI-3 E AI-4 


图 15 不 同 轮 次 下 专业 绩效 对 比 


10 


AN ML JIE = 4 , < . 0 = è é 9 R 
系数 显著 为 正 (B = 22.608, p< 0.001, 95%CI=[19.925, 25.291]), 表明 AI 


BUNT PET E 


f 体 决策 专业 绩效 进行 线性 随机 截 距 模 型 回归 


$i 


o X13 第 1 列 中 41 R 
助 可 以 提高 群体 决 


策 的 专业 绩效 。 表 13 第 2 7p ARB A Ba ZB WN EB = 22.442 p< 0.001, 


95%CI=[19.571, 25.313]), HAL BHM) RBA 1 
27.156]), t 检验 显 
的 还 是 间接 的 AI HBT HY 


系数 显著 为 正 (B = 21.004, p < 0.001, 95%CI=[17.208, 24.800]), BOK AHA AI H ABE 
为 正 (B= 22.251, p < 0.001, 95%CI=[18.345, 26.158]), t 检 验 显示 两 个 影响 系数 之 间 没 有 显 


性 差异 (x?(1)=0.00,， p =0.971), it 


E(B = 23.101,p < 0.001, 95%CI=[19.046, 


示 两 个 系数 之 间 没 有 显著 性 差异 (x? (1)=0.10, p = 0.751)。 表 明 无 论 是 直接 


不 存在 显著 差异 。 整 体 而 言 ，AI 辅助 可 以 增加 群体 决策 的 专业 绩效 ， 且 


WUE T MÆLI. KTR AI 辅助 对 群体 决策 准确 
误差 、 集 体 误差 与 群体 智慧 这 三 个 指标 进行 了 验 订 


f 体 专业 绩效 都 存在 1 


明 展 示 了 不 同 轮 次 


表 13 AI 辅助 对 专业 绩效 的 影响 


bb 现 的 AI 影响 对 群 


FE 向 影响 。 表 13 第 3 I BSBA AL 的 


著 


En 


者 


本 专业 绩效 的 影响 
具有 持续 性 。 我 们 
率 影响 的 稳健 性 ， 我 们 还 利用 了 群体 决策 
E， 结 果 保 持 一 致 (相关 结果 见 附录 2)。 


(1) (2) (3) 
专业 绩效 专业 绩效 专业 绩效 
VERY 
AI 影响 22.608*** 
(16.52) 
直接 AI 影响 22.442**# 
(15.32) 
间接 AI 影响 23.101*** 
(11.17) 
第 三 轮 前 出 现 AI 21.004*** 
(10.84) 
第 四 轮 前 出 现 AI 22.251*** 
(11.16) 
Intercept 43.242**# 43.224**# 43.541 #*# 
(10.51) (10.51) (10.59) 
SEPLEMZ 
Std. dev. intercepts 34.396*** 34.395*** 34.338%** 
(11.80) (11.80) (11.79) 
Std. dev. residuals 7.716*** T113 FFF 7.991*** 
(16.97) (16.97) (16.97) 
N 216 216 216 


VE: 


4.3 结果 讨论 


本 实验 发 现 了 在 AI 辅助 下 ， 群 体 决 策 的 共识 水 平 、 信 心 水 平 


*p<0.1,* p< 0.05, ** p<0.01, 15 FX t18. 
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中 ，AI 辅助 对 群体 共识 水 平 的 影响 具有 时 效 性 ， 而 AI 
不 同 轮 次 出 现 AI 对 共识 水 平 、 专 业绩 效 的 影响 没有 显著 差异 。 而 更 早 的 AI 介入 对 群体 信 


心 却 有 显著 影响 。 整 体 而 言 ， 我 们 记 


ES HABA ALN WF 1. 


5 讨论 


5.1 理论 意义 


EHH T a2. m3, FAFA 


辅助 对 群体 信心 的 影响 具有 汪 后 性 。 


我 们 的 研究 发 现在 以 下 几 个 方 看 


强 相关 研究 的 应 用 场景 。 随 着 AI 在 各 个 领域 的 广泛 运 月 
大 量 AI 增强 的 相关 文献 讨论 了 AI 增强 适 上 


完 领域 具有 一 定理 


完结 果 也 进一步 佐 


WRK. HF, AE 


究 拓展 了 AI 增 


,人 机 协同 决策 已 经 变 得 至 关 重 要 。 


领域 ，AI 增强 的 效果 , 以 及 AT 增强 场景 中 人 类 


对 AI 的 信任 问题 (Fiigener et al., 2021; Jussupow et al., 2021)。 但 以 往 AI 增强 的 研究 关注 AI 


辅助 孤立 的 个 体 进行 决策 。AI 带 来 的 机 遇 与 挑战 并 非 


只 对 个 体 产生 影响 ， 


作为 人 类 社会 核 


心 的 群体 同样 也 会 因为 AI 的 运用 而 受到 影响 。 本 文 拓 展 了 现 有 AI 增强 研究 的 情境 。 我 们 
使 用 AI 为 群体 决策 提供 辅助 ， 通 过 数学 模型 刻画 了 社会 影响 与 AI 影响 对 群 成 员 决 策 的 共 
同 影响 ， 并 探 完了 AI 辅助 群体 决策 的 增强 效果 ， 对 AI 增强 的 相关 研究 做 


献 。 其 次 ， 本 研究 丰富 了 群体 决策 中 


考虑 了 个 体 从 人 类 群体 获取 信息 , 通过 群体 成 员 之 间 的 相互 影响 完成 决策 (Becker et al., 2017; 


县 多 样 性 主要 来 源 于 人 类 专业 领域 、 背 景 或 认 知 偏好 之 


Lorenz et al., 2011)。 和 群体 决策 中 的 信 


出 重要 的 理论 贡 


音 息 来 源 多 样 性 的 讨论 。 以 往 群 体 决策 相关 研究 中 ， 只 


间 的 差异 (Aspinall, 2010; Fiigener et al., 2021), 并 未 考虑 生命 智慧 和 非 生命 智 芒 的 多 样 性 。 本 
文 在 群体 决策 的 场景 中 考虑 AI 辅助 效果 就 是 对 跨 层 次 信息 多 样 性 影响 研究 的 初步 尝试 。 最 
后 ， 不 同 于 已 有 的 群体 决策 的 相关 研究 (Bohlmann et al., 2006; Lorenz et al., 2011) 。 本 研究 提 
出 一 种 更 加 全 面 、 综 合 的 角度 来 评价 群体 决策 的 表现 。 


ant 


实际 决策 实践 提供 更 有 效 的 参考 依据 。 


5.2 实践 意义 


我 们 从 群体 决策 的 共识 、 信 心 以 及 准 
前 率 三 个 维度 讨论 了 群体 决策 的 表现 ， 这 样 我 们 能 更 加 清晰 地 评价 AI 辅助 群体 决策 的 增强 
效果 。 这 种 方法 有 望 为 未 来 的 群体 决策 研究 提供 新 的 思路 ， 推 动 群体 决策 


E 论 的 发 展 ， 并 为 


我 们 的 研究 结论 对 组 织 如 何 更 好 地 实行 群体 决策 共有 一 定 的 指导 意义 。 群 体 决策 通常 需 
要 团队 对 不 同 的 信息 进行 分 析 、 讨 论 和 决策 。 这 个 过 程 需要 大 量 的 人 力 、 物 力 以 及 财力 。 面 


可 以 为 群体 决策 带 来 帮助 。 我 们 的 


TJ 
对 不 断 变化 的 外 部 环境 ， 群 体 决策 更 是 动态 的 且 需 要 快速 反应 。AI 作为 一 
完 为 组 织 或 企业 的 群体 决策 中 引入 AT 技术 的 行动 提供 


新 的 技术 手段 


了 支持 。 同 时 ，AI 技术 的 应 
通过 仿真 观察 ， 我 们 认为 群体 成 员 需 要 对 AI 结果 保持 审 
提高 群体 内 
更 早 介入 。 本 研究 为 企业 
化 才能 跟 上 时 代 的 浪潮 ,以 往 


al., 2023; Jia et al., 2024; Luo et al., 2019), 这 使 


了 加速 


何 将 智能 化 的 优势 最 大 限度 的 发 挥 ,我 们 认为 企业 可 以 在 各 项 群体 决策 任务 中 布 
场景 的 拓展 ， 无 疑 可 以 丰富 企业 智能 化 战略 。 


F 


智能 


具 。AI 应 月 


5.3 研究 局 限 与 未 来 展望 


AST 


究 为 企业 如 何 使 月 


智 外 


识 或 信心 需要 使 用 不 同 集 


化 战略 也 提供 了 重 


H AT 辅助 和 


] 也 需要 注意 以 下 问题 。 首 先 ，AI 的 准确 


率 是 关键 要 素 ; 其 次 ， 


查 不 可 过 分 依赖 ， 最 后 ， 组 织 若 想 


略 ， 即 提高 


识 需要 AI 直接 干预 ， 增 加 信心 需 


要 AI 


研究 者 


TN 


PAR HET T E 


*。 随 着 数字 经 济 时 代 的 到 来 ， 企 业 只 
AI 在 智能 客服 等 服务 领域 (Bergner et 
地 进行 企业 智能 化 或 者 不 知 如 


局 智能 化 工 


E 论 和 决策 参考 。 但 也 存在 着 不 足 与 局 


限 ， 这 也 为 未 来 的 研究 提供 了 可 以 参考 的 方向 。 首 先 ， 本 研究 仅 考虑 了 AI 对 小 规模 群体 决 


策 的 辅助 效果 。 A 
满足 各 方 利益 的 决策 (Venkatesh et al., 2020)。 诸 如 应 对 新 冠 疫情 
通力 合作 ， 而 面 对 如 此 庞大 和 多 样 的 群 成 员 ， 通 用 AI 的 设计 
在 群体 决策 中 对 每 位 个 体 赋予 了 均等 的 权重 
(Aspinall, 2010)， 我 们 没有 考虑 不 同 个 体 在 决策 中 拥有 的 知识 不 同 而 分 配 
个 体 之 间 的 社交 网 络 关 系 ,而 个 体 之 间 的 社交 网 络 关 系 


没有 考虑 群体 决策 过 程 


E 某 些 领域 


决策 表现 的 复杂 因素 。 


6 结论 


A 
的 增强 


发 挥 


te R 


ne 


完 通过 模型 求解 、 


效果 。 有 具体 表现 为 AI 畏 
之 外 ， 和 群体 共识 水 了 
响 。 这 说 明 AI 辅助 凝聚 
一 个 标杆 。 而 AI 辅 


助 提升 


会 稳定 地 发 挥 增强 作用 。 


群 成 员 
群体 信心 并 不 
有 。 并 且 更 早 的 AI 介入 才能 发 挥 增强 群体 信心 的 效果 。 对 于 准 


数 


th 


共识 


值 仿真 与 实验 设计 相 结 
助 可 以 提升 群体 决策 


H 


FN 
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The enhanced effects of AI in group decision making 


Abstract 

As data science and artificial intelligence (AI) technologies gain increasing attention in the 
field of human decision making, human-AI collaborative decision making has gradually become 
the mainstream approach to organizational decision making. This approach effectively integrates 
experience-centered supportive decision making with data-centered automated decision making. 
Existing research has mainly focused on the effects of AI in individual decision making and 
related influencing factors, largely neglecting the discussion of AI assistance in group decision 
making. Therefore, this paper aims to explore the effectiveness of AI assistance in group decision 
making. Based on a review of existing research related to Al-assisted decision making and group 
decision making, this paper describes how AI engagement affects the consensus level, confidence 
level, and accuracy of group decision making. 

In this paper, we explored the effect of AI assistance in group decision making mainly 
through mathematical modeling, numerical simulation, and a behavioral experiment. First, we 
used mathematical modeling to portray the mathematical forms of individual cognition, AI 
cognition, social influence, and AI influence in group decision making. We proposed three 
measurement expressions for group decision making performance. Then, through comparison and 
simulation analysis, we observed the changes in group decision making performance under AI 
assistance. Finally, we designed a behavioral experiment to collect responses from 120 
participants (divided into 10 groups) responding to six questions. We completed four rounds of 
responses for each question by feeding group information and AI predictions. By analyzing the 
answers of these groups, we tested our research conjecture. 

The main results of this paper are as follows. First, compared with no AI assistance, group 
decision making with AI assistance significantly enhances the consensus level, confidence level 
and accuracy of group decision. Second, the enhancement effect of AI assistance on consensus 
level is time-sensitive, while the enhancement on confidence level has a delayed effect. Third, the 
earlier appearance of AI assistance has a more significant effect on enhancing group confidence. 


The main theoretical contributions of this paper are as follows. First, this paper extends the 
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research field of Al-assisted decision making. Specifically, we focus on the effect of AI 
intervention in group decision making. Second, this paper enriches the understanding of 
information diversity in group decision making, and makes the first attempt to integrate the 
collision of human and machine intelligence. Finally, this paper synthesizes the dimensions of 
group decision making performance, and comprehensively examines the effects of Al-assisted 
group decision making from the perspectives of consensus, information, and accuracy. Our 
findings provide new insights for the frameworks of organizational group decision making, which 
have practical implications for building Al-enhanced group decision making processes. 


Keywords group decision making, artificial intelligence, human-AI collaboration 
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附录 1 专业 绩效 仿真 结果 
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外 是 一 个 相当 差 的 预测 (Roy et al., 2016). A 
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al., 2016)。 参 考 Aiken 等 (1994)， 我 们 将 条 
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下 的 数值 模拟 时 ， 还 需 特别 关注 * 与 An 乘积 与 0 
若 乘积 大 于 0， 则 表明 AI 预测 对 于 群体 来 说 不 具有 矫正 作用 ; 若 乘 积 小 于 0， 则 
参数 设 定 : 一 般 而 言 ， 我 们 认为 误差 在 10% 内 的 预测 是 一 个 好 的 预测 ， 误 差 在 15% 以 
此 我 们 在 接 下 来 的 数值 分 析 中 将 r 设 置 为 0.1; 
，0.1<|Ap|<0.15 代表 AT 预测 不 够 准确 ; jy|<0.1 代表 群体 


的 预测 准 


1 代表 群体 的 预测 不 够 准确 。 其 中 将 不 够 准确 的 AI 的 误差 取 值 范围 定 为 (0.1, 0.15)。 
而 误差 超过 15% 的 AI 预测 被 认为 是 一 个 相当 糟糕 的 预测 ， 在 现实 情况 中 不 会 被 使 用 Roy et 
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两 个 水 平 。 


通过 不 同 水 平 的 群体 多 样 怕 


决策 专业 绩效 的 影响 (Biemann & Kearney, 2010). 
与 n 在 不 同 的 水 平 下 , 随 着 n 的 增加 ,PerformanceSA 


情况 1: 


的 变化 趋势 如 下 图 1 所 示 。 


Performance 
-i 
Sees & 


Performance 
二 & eS cee PB 
BERR ER BB 


y=0.05, Ab=0.08, e=1, n=10, r=0.1 


---* Performance G 
| 一 Performance GA 


y\<|Au|<r, HAp*y>0, € 


y=0.05, Au=0.08, e=4, n=10, r=0.1 


---* Performance G 
| 一 Performance GA 


FE 之 间 的 比较 ， 以 判断 在 AI 畏 


Performance 
k E E & A 
2 & 5 8 8 


Performance 
nate he Se 
BSEBERBR EE 


y=0.05, Ab=0.08, e=1, n=40, r=0.1 


---* Performance G 
| 一 Performance GA 


y=0.05, Ab=0.08, e=4, n=40, r=0.1 


---* Performance G 
[— Performance GA 


1 <An<r, HAp*y>0 


助 下 群体 多 样 性 对 群体 


当 群 体 初 始 预测 比 AI 预测 准确 ， 且 两 者 的 预测 都 在 误差 许可 范围 内 ，AI 相对 于 人 类 来 


说 不 具备 矫正 作用 时 ， 条 
情况 2: |y| <|Ap|<<r， 


的 变化 趋势 如 下 图 2 所 示 。 


HAp*y<0, € 


lf 体 在 决策 时 越 信 任 AI 预测 ， 群 体 决 策 的 专业 绩效 越 高 。 


5 n 在 不 同 的 水 


24 


EF, 随 着 n 的 增加 , PerformanceS 人 


Performance 


y=0.05, Ay=-0.08, e=1, n=10, r=0.1 


-=-= Performance G 
—— Performance GA 


01 02 03 04 05 06 OF 08 09 1 


n 


y=0.05, Ab=-0.08, e=4, n=10, r=0.1 


----> Performance G 
— Performance GA 


Performance 


f. Q 07 
o 

gos & 06 

Eos Eos 

E o4 E o4 

v v 

O o3 a 


01 02 03 04 05 06 OF 08 09 1 


n 


y=0.05, Ap=-0.08, s=1, n=40, r=0.1 


--~* Performance G 
— Performance GA 


n 


y=0.05, Au=-0.08, e=4, n=40, r=0.1 


-=-= Performance G 
—— Performance GA 


0 Of 02 03 04 05 06 OF 08 09 1 


n 


图 2 <Ar HAp*y<0 


当 群 体 初始 预测 比 AI 预测 准确 ， 且 两 者 的 预测 都 在 误差 许可 范围 内 ，AI 相对 于 人 类 来 
说 具备 矫正 作用 时 ， 群 体 在 决策 时 越 信任 AI 预测 ， 群 体 决 策 的 专业 绩效 越 高 。 
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当 AI 预测 比 群体 初始 预测 准确 ， 且 两 者 的 预测 都 在 误差 许可 范围 内 ，AI 相对 于 人 类 来 
说 不 具备 矫正 作用 时 ， 群 体 在 决策 时 越 信任 AI 预测 ， 群 体 决策 的 专业 绩效 越 高 。 

情况 4: [Au <ly <r HAp*y<0,€ 5 n 在 不 同 的 水 平 下 , 随 着 n 的 增加 , Performance’ 
的 变化 趋势 如 下 图 4 所 示 。 
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当 和 群体 初始 预测 的 误差 在 许可 范围 内 ，AI 预测 的 误差 超过 许可 范围 ， 且 AI 相对 于 人 > 
来 说 不 具有 矫正 作用 ， 随 着 群体 在 决策 时 信任 AI 预测 的 程度 增加 ， 和 群体 决策 的 专业 绩效 
增高 后 降低 。 
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当 群 体 初始 预测 的 误差 在 许可 范围 内 ， 而 AI 预测 的 误差 超过 许可 范围 ， 但 AI 相对 于 
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的 变化 趋势 如 下 图 7 所 示 。 
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当 群 体 初始 预测 的 误差 超过 许可 范围 ， 而 AI 预测 的 误差 在 许可 范围 内 ， 且 AI 相对 于 
人 类 来 说 不 具有 矫正 作用 ， 随 着 群体 在 决策 时 信任 AI 预测 的 程度 增加 ， 和 群体 决策 的 专业 绩 


效 增加 。 
情况 8: |Au|<r<ly|, HAp*y<0, € 


与 n 在 不 同 的 水 平 下 , 随 着 mn 的 增加 ,PerformanceS^A 
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的 变化 趋势 如 下 图 8 所 示 。 
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图 8 |Ap|<r<|y|, HAp*y<0 


当 群 体 初始 预测 的 误差 超过 许可 范围 ， 而 AI 预测 的 误差 在 许可 范围 内 ， 且 AI 相对 于 
人 类 来 说 具有 矫正 作用 ， 随 着 群体 在 决策 时 信任 AI 预测 的 程度 增加 ， 群 体 决策 的 专业 绩 间 
增加 。 

情况 9: r<ly|<|Ap|, HAp*y>0,€e ”与 n 在 不 同 的 水 平 下 , 随 着 n 的 增加 , Performance? 
的 变化 趋势 如 下 图 9 所 示 。 
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图 9 r<|y|<|Ap|, 且 Ap*y>0 

当 群 体 初始 预测 的 误差 超过 许可 范围 ，AI POU ae REF ye FE H. PS E 
初始 预测 ， 且 AI 相对 于 人 类 来 说 不 具有 矫正 作用 的 情况 下 ， 随 着 群体 在 决策 时 信任 AI 预 
测 的 程度 增加 ， 群 体 决 策 的 专业 绩效 先 增高 后 降低 。 
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情况 10: r<ly|<|Ay|, HAp*y<0,e ”与 n 在 不 同 的 水 平 下 , 随 着 n 的 增加 ,PerformanceS^ 
的 变化 趋势 如 下 图 10 所 示 。 
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图 10 r<|yi<|Ap|, HAp*y<0 


当 群 体 初始 预测 的 误差 超过 许可 范围 ，AI 预测 的 误差 超过 许可 范围 且 其 预测 不 如 群体 
初始 预测 ， 但 AI 相对 于 人 类 来 说 具有 矫正 作用 ， 随 着 群体 在 决策 时 信任 AI 预测 的 程度 增 
加 ， 群 体 决策 的 专业 绩效 先 增高 后 降低 。 

情况 UW: r<|Apl<|y|, 且 Ap*y>0, E 5 n 在 不 同 的 水 平 下 , 随 着 n 的 增加 , Performance 
的 变化 趋势 如 下 图 11 所 示 。 
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图 11 r<|Ap<|y|, H.Ap*y>0 


当 群 体 初始 预测 的 误差 超过 许可 范围 ，AI 预测 的 误差 超过 许可 范围 且 其 预测 优 于 群体 
初始 预测 ， 且 AI 相对 于 人 类 来 说 不 具有 矫正 作用 的 情况 下 ， 随 着 群体 在 决策 时 信任 AI 预 
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测 的 程度 增加 ， 群 体 决策 的 专业 绩效 先 增高 后 降低 。 
情况 12: r<|An|<|y|, HAp*y<0,€ ”与 n 在 不 同 的 水 平 下 , 随 着 mn 的 增加 ,PerformanceS^ 
的 变化 趋势 如 下 图 12 所 示 。 
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图 12 r<|Ani<|y|, HAp*y<0 


当 群 体 初始 预测 的 误差 超过 许可 范围 ，AI 预测 的 误差 超过 许可 范围 且 其 预测 优 于 群体 
初始 预测 ， 但 AI 相对 于 人 类 来 说 具有 独特 知识 ， 随 着 群体 在 决策 时 信任 AI 预测 的 程度 增 
加 ， 群 体 决策 的 专业 绩效 先 增高 后 降低 。 

根据 情况 1、2、3、4、7、8， 我 们 提出 : 

观察 1: 当 AI 的 准确 度 高 时 ， 无 论 群体 准确 度 ， 群 体 初始 共识 水 平 ， 群 体 规模 如 何 ， 
先 社 会 影响 后 向 AI 学 习 的 群体 专业 绩效 高 于 社会 影响 的 群体 专业 绩效 。 

根据 情况 5、6、9、10、11、12， 我 们 提出 : 

观察 2: 当 AI 的 准确 度 不 够 时 ， 若 个 体 受 AI 的 影响 程度 较 低 ， 则 先 社会 影响 后 向 AI 

学 习 的 群体 专业 绩效 高 于 社会 影响 的 群体 专业 绩效 ， 若 个 体 受 AI 的 影响 程度 较 高 ， 则 先 社 
会 影响 后 向 AI 学 习 的 群体 专业 绩效 低 于 社会 影响 的 群体 专业 绩 交 


| 
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附录 2 实验 材料 
答题 图 片 材料 
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附录 3 群体 准确 性 的 稳健 性 检验 


(1) 群体 决策 误差 

我 们 将 每 一 位 被 试 回答 的 均值 按照 真实 值 进 行 标准 化 , 并 计算 被 试 决策 的 误差 , 再 用 小 
组 内 所 有 被 试 的 误差 平均 值 的 绝对 数 来 衡量 群体 决策 的 准确 率 。 误差 的 绝对 值 越 大 , 代表 群 
体 的 准确 率 越 低 。 根 据 图 1 可 知 ， 在 受到 AI 的 影响 后 ， 群 体 的 决策 误差 会 有 明显 降低 。 


群体 决策 误差 
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0.2 
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第 2 轮 第 3 轮 第 4 轮 


E 无 AI E AI-3 E AI-4 


1 群体 决策 中 不 同 轮 次 下 群体 决策 误差 的 比较 

对 群体 的 决策 误差 进行 线性 随机 截 距 模 型 回归 。 表 1 第 1 列 显示 AL RHA RB BN 
负 (B= -0.184, p < 0.000, 95%CI=[-0.245, -0.123])。 表 1 第 2 7) ARAB A BIH ABS 
为 负 (B= -0.185, p < 0.001, 95%CI=[-0.250, -0.119]), BAI BAY ZBL JIB = -0.183, 
p < 0.001, 95%CI=[-0.275, -0.091]),t 检 验 显 示 两 个 系数 之 间 没 有 显著 性 差异 (X2(D)=0.00, p= 
0.971). £1 839A ERAH WAH A 的 系数 显著 为 负 (B = -0.167, p< 0.001, 
95%CI=[-0.250, -0.084]), BWA HB AWAKE SW HB = -0.182 p< 0.001, 
95%CI=[-0.269, -0.095]), t 检验 显示 两 个 系数 之 间 没 有 显著 性 差异 (x?(1)=0.06，p = 0.804). 
由 此 可 知 ， 在 群体 决策 中 AI 辅助 可 以 降低 群体 的 决策 误差 ， 且 影响 不 会 随 AI 辅助 出 现时 
机 而 变化 。 
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表 1 群体 决策 误差 


(1) (2) (3) 
[ERO 
AI 影响 —0.184*** 
(-5.93) 
直接 AI 影响 -0.18512% 
(5.53) 
间接 AT 影响 -0.183*** 
(-3.90) 
第 三 轮 前 出 现 AI -0.167*** 
(3.95) 
第 四 轮 前 出 现 AI -0.182*** 
(-4.10) 
Intercept 0.306*** 0.306*** 0.303*** 
(6.28) (6.28) (6.20) 
A 
Std. dev. intercepts 0.391*** 0.391*** 0.391 *** 
(11.21) (11.21) (11.19) 
Std. dev. residuals 0.178*** 0.178*** 0.180*** 
(16.97) (16.97) (16.97) 
N 216 216 216 
YE: “p<0.1, “p<0.05, “p<0.01， 括 号 中 为 1 值 。 
(2) 集体 误差 


集体 误差 作为 群体 决策 准确 率 的 另外 一 种 测量 (Lorenz et al., 2011) 。 在 我 们 将 被 试 的 答 
案 按 照 问题 的 正确 答案 进行 标准 化 后 ， 集 体 误差 的 测量 即 为 : 


1 n 
Collective Error = 一 -一 by x 
n i =1 


i 


我 们 计算 每 个 群体 对 于 每 个 问题 的 每 轮回 答 的 集体 误差 。 群 体 决策 中 不 同 轮 次 的 集体 误 
差 如 图 2 所 示 。 根 据 图 2 可 知 ， 在 受到 AI 的 影响 后 ， 群 体 决策 的 集体 误差 减少 。 
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E 无 AI E AI-3 E AI-4 


图 2 群体 决策 中 不 同 轮 次 下 集体 误差 的 比较 
对 集体 误差 进行 线性 随机 截 距 模型 回归 。 表 2 第 1 列 显示 A BAN BBD NAG = 
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-0.343, p = 0.001, 95%CI=[-0.545, -0.142])。 表 2 2 WNBA AL Bag) RB AHAB 


0.621). #2 第 
95%CI=[-0.536, 


0.010] 


4 H 


间 没 有 


著 性 差异 (X2()=0.24， 


K 


-0.352, p= 0.001, 95%CI=[-0.569, -0.135]), JÆ AI RAMAN RAEE NAG = -0.319, p= 
0.040, 95%CI=[-0.625, -0.014]), t 检验 显示 两 个 系数 之 
3 7) ik aN B= AT HH HM AL 的 系数 


p= 


显著 为 负 (B = -0.263, p = 0.059, 
), BAK 4B A 的 系数 显著 为 负 (B = -0.392, p = 0.007, 


95%CI=[-0.679, -0.105])。t 检验 显示 两 个 系数 之 间 没 有 显著 性 差异 (x*(1)=0.40，p = 0.53). 
由 此 可 知 ， 在 群体 决策 中 AI 辅助 可 以 降低 群体 决策 的 集体 误差 。 
表 2 集体 误差 
(1) (2) (3) 
集体 误差 集体 误差 集体 误差 
ean 
I 影响 -0.343*** 
(-3.33) 
直接 AI 影响 -0.35252% 
(-3.18) 
间接 AI 影响 -0.319** 
(-2.05) 
第 三 轮 前 出 现 AI -0.263* 
(-1.89) 
第 四 轮 前 出 现 AI -0.392*** 
(-2.68) 
Intercept 0.482*** 0.481 *** 0.471 *** 
(2.96) (2.96) (2.89) 
KEBLE 
Std. dev. intercepts 1.307*** 1.307*** 1.309*** 
(11.22) (11.22) (11.21) 
Std. dev. residuals 0.592 *** 0.591*** 0.592*** 
(16.97) (16.97) (16.96) 
N 216 216 216 
YE: “p<0.1, “p<0.05, “p<0.01， 括 号 中 为 1 值 。 
(3) 群体 智慧 
除了 专业 绩效 、 决 策 误 差 、 集 体 误 差 之 外 ， 和 群体 智慧 也 是 一 种 群体 决策 准确 率 中 一 个 值 
得 关注 的 重要 指标 (Lorenz et al., 2011)。 和 群体 智慧 是 一 种 统计 学 现象 ， 其 含义 为 群体 决策 时 ， 
群体 的 均值 或 中 位 数 表现 得 比 大 部 分 群体 内 的 个 体 都 要 好 (Galton, 1907)。 所 以 国内 外 大 量 丰 
究 群 体 智慧 的 学 者 都 是 用 优胜 度 来 衡量 一 个 群体 的 群体 智慧 水 平 , 即 群体 做 出 的 决策 比 群 体 
内 多 少 个 成 员 的 决策 要 好 (Lorenz et al., 2011; Becker et al., 2017)。 我 们 统计 了 每 组 每 道 题 每 
轮回 答 的 群体 智慧 指标 。 将 每 组 每 道 题 每 轮回 答 中 的 个 体 决 策 升序 排列 ， 若 Truth 在 第 5-6 
个 个 体 的 决策 之 间 ， 则 群体 智慧 指标 为 $， 在 第 4-7 个 个 体 之 间 ， 指 标 为 4; 在 第 3-8 个 个 


体 之 间 ， 指 标 
不 在 10 个 个 
图 3 可 知 ， 


为 3; 
体 之 间 ， 则 指标 为 0。 群 
在 受到 AI 的 影响 后 ， 群 


在 2- 


9 个 个 体 之 间 ， 指 标 为 2; 


体 决 策 


体 决 策 的 群 


在 1-10 个 个 


不 同 轮 次 的 群 
体 智 慧明 显 增加 。 


体 之 间 ， 指 标 为 1; 
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Æ Truth 
体 智慧 指标 如 图 3 所 示 。 根 据 


2.5 


E 无 AI AI-3 E AI-4 


3 和 群体 决策 中 不 同 轮 次 下 群体 智慧 指标 的 比较 


对 群体 智慧 进行 线性 随机 截 距 模型 回归 ， 表 3 第 1 列 显示 AT 散 网 的 系数 显著 为 正 (B = 
0.934, p<0.001, 95%CI=[0.606, 1.263]). #3 第 2 WGA ABA Bay AEC S AEB = 


1.033, p< 0.001, 95%CI=[0.677, 1.388]), WAI Bay 
95%CI=[0.181, 1.169]), t 检验 显示 两 个 系数 之 间 没 有 显著 性 差异 (x?(1)=1.88, p= 0.171)。 


的 系数 显著 为 正 (B = 0.675, p= 0.007， 


AN 


3 第 3 WAN BEAK AL 的 系数 显著 为 正 (B = 0.760, p < 0.001, 95%CI=[0.335, 1.185]), 
AHR HE AL 的 系数 显著 为 正 (B = 1.029, p < 0.001, 95%CI=[0.554, 1.503]), t 检验 显示 两 


个 系数 之 间 没 有 显著 性 差异 (xz2(D)= 0.70，P = 0.402)。 由 此 可 知 ， 在 群体 决策 中 AI 辅助 可 以 


增加 群体 决策 的 群体 智慧 ， 且 AI 对 条 


f 体 智慧 的 影响 不 会 因为 AI Fi 


有 助 出 现 的 轮 次 的 不 同 而 


表 3 群体 智慧 
a) (2) (3) 
VERO 
AI 影响 0.934*** 
(5.57) 
直接 AI 影响 1.033*** 
(5.69) 
间接 AT 影响 0.675*** 
(2.68) 
第 三 轮 出 现 AI 0.760*** 
(3.50) 
第 四 轮 出 现 AI 1.029*** 
(4.25) 
Intercept 1.337*** 1.344*** 1.362*** 
(8.66) (8.71) (8.79) 
EA 
Std. dev. intercepts 1.076*** 1.077*** 1.077*** 
(9.21) (9.24) (9.19) 
Std. dev. residuals 1.000*** 0.994*** 1.004*** 
(16.97) (16.97) (16.97) 
N 216 216 216 


YE: “p<0.1, “p<0.05, “p<0.01， 括 号 中 为 1 值 。 
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